Неорганическая химия : программа для студентов первого курса биологического факультета by Закс, Е. В.
Ì¨˝¨ÑÒ¯—ÑÒ´˛  ˛`—À˙˛´À˝¨ß  —˛ÑÑ¨ÉÑ˚˛É  Ô¯˜¯—ÀÖ¨¨
Ó—À¸ÜÑ˚¨É  ˆ˛ÑÓ˜À—ÑÒ´¯˝˝ÛÉ  Ó˝¨´¯—Ñ¨Ò¯Ò  Łì. À. Ì.  ˆ˛—Ü˚˛ˆ˛
¯ŒàòåðŁíÆóðª
¨çäàòåºüæòâî ÓðàºüæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà
2001
˝¯˛— Àˆ˝¨×¯Ñ˚Àß  Õ¨Ì¨ß
ˇðîªðàììà
äºÿ æòóäåíòîâ ïåðâîªî Œóðæà
ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
3'  ¯. ´. ˙àŒæ, æîæòàâºåíŁå, 2001
'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2001
˚óðæ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ âŒºþ÷àåò äâà ðàçäåºà: îÆøàÿ ıŁìŁÿ
Ł íåŒîòîðßå ªºàâß íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
˛æíîâíîØ çàäà÷åØ Œóðæà îÆøåØ ıŁìŁŁ ÿâºÿåòæÿ æîçäàíŁå òåîðå-
òŁ÷åæŒîªî ôóíäàìåíòà äºÿ ïîæºåäóþøåªî Łçó÷åíŁÿ âæåı äðóªŁı ıŁìŁ-
÷åæŒŁı äŁæöŁïºŁí, ïðåäóæìîòðåííßı ó÷åÆíßì ïºàíîì ïîäªîòîâŒŁ
æïåöŁàºŁæòîâ-ÆŁîºîªîâ.
˙ à ä à ÷ Ł  Œ ó ð æ à :
• ôîðìŁðîâàíŁå ó æòóäåíòîâ æîâðåìåííßı ïðåäæòàâºåíŁØ î æòðî-
åíŁŁ Ł æâîØæòâàı ıŁìŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ, çàŒîíîìåðíîæòÿı ïðîòåŒàíŁÿ
ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ;
• ðàçâŁòŁå òåîðåòŁ÷åæŒîªî ıŁìŁ÷åæŒîªî ìßłºåíŁÿ;
• ïðŁîÆðåòåíŁå æòóäåíòàìŁ íàâßŒîâ â ýŒæïåðŁìåíòàºüíîØ ðàÆîòå,
óìåíŁØ æôîðìóºŁðîâàòü öåºü ýŒæïåðŁìåíòà, ïðîâåæòŁ íàÆºþäåíŁå
Ł æäåºàòü îÆîæíîâàííßå âßâîäß;
• ïðŁìåíåíŁå æòóäåíòàìŁ òåîðåòŁ÷åæŒŁı çíàíŁØ ïðŁ Łçó÷åíŁŁ
ıŁìŁŁ ýºåìåíòîâ.
´âåäåíŁå. ÕŁìŁÿ  îäíà Łç ôóíäàìåíòàºüíßı íàóŒ î ïðŁðîäå.
ˇðåäæòàâºåíŁÿ î äŁôôåðåíöŁàöŁŁ Ł ŁíòåªðàöŁŁ ıŁìŁŁ æ ÆŁîºîªŁåØ,
ªåîºîªŁåØ Ł äðóªŁìŁ åæòåæòâåííßìŁ íàóŒàìŁ. —îºü ôóíäàìåíòàºüíîØ
ıŁìŁ÷åæŒîØ íàóŒŁ â ðåłåíŁŁ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ïðîÆºåì. ÕŁìŁ÷åæŒîå
ïðîŁçâîäæòâî Ł îıðàíà ÆŁîæôåðß.
Àòîìíî-ìîºåŒóºÿðíîå ó÷åíŁå. ˛æíîâíßå ïîºîæåíŁÿ àòîìíî-
ìîºåŒóºÿðíîªî ó÷åíŁÿ.
˛æíîâíßå ïîíÿòŁÿ ıŁìŁŁ: àòîì, ìîºåŒóºà, ıŁìŁ÷åæŒŁØ ýºåìåíò,
ïðîæòîå Ł æºîæíîå âåøåæòâî, ıŁìŁ÷åæŒîå æîåäŁíåíŁå, ıŁìŁ÷åæŒŁØ
ýŒâŁâàºåíò.
ˇîäªîòîâºåíî
ŒàôåäðîØ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
ÑîæòàâŁòåºü: ¯. ´. ˙àŒæ
Óòâåðæäåíî
ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ ŒîìŁææŁåØ
ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
21 ìàÿ 2001 ª.
ˇóÆºŁŒóåòæÿ ïðŁ ôŁíàíæîâîØ ïîääåðæŒå
ªðàíòà „ REC005 ôîíäà ÑØÀ «ˆðàæäàíæŒŁå ŁææºåäîâàíŁÿ Ł ðàçâŁòŁå»
äºÿ íåçàâŁæŁìßı ªîæóäàðæòâ Æßâłåªî ÑÑÑ— (SRDF)
4 5
Àªðåªàòíîå æîæòîÿíŁå âåøåæòâà. ÕàðàŒòåðíßå îæîÆåííîæòŁ ðàçºŁ÷-
íßı àªðåªàòíßı æîæòîÿíŁØ âåøåæòâ. ˇ îíÿòŁÿ î æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı.
˛æíîâíßå òŁïß æòðóŒòóð íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ´ åøåæòâà
æ ìîºåŒóºÿðíîØ Ł íåìîºåŒóºÿðíîØ æòðóŒòóðîØ. Àòîìíßå, Łîííßå,
ìåòàººŁ÷åæŒŁå ðåłåòŒŁ. ˚ðŁæòàººŁ÷åæŒîå Ł àìîðôíîå æîæòîÿíŁÿ
âåøåæòâà. ˇîºŁìåðíîå æòðîåíŁå âåøåæòâà.
˛æíîâíßå æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁå çàŒîíß, Łı æîâðåìåííàÿ òðàŒòîâŒà.
ˇðŁìåíŁìîæòü æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁı çàŒîíîâ Œ âåøåæòâàì æ ìîºåŒó-
ºÿðíîØ Ł íåìîºåŒóºÿðíîØ æòðóŒòóðîØ.
˝åæòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿþøŁå
âîçìîæíîæòü æóøåæòâîâàíŁÿ íåæòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ.
Ó÷åíŁå î æòðîåíŁŁ àòîìà. ¨ æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ïðåäæòàâºåíŁØ î æòðî-
åíŁŁ àòîìà. ÌîäåºŁ æòðîåíŁÿ àòîìà. ÒåîðŁÿ `îðà  ˙îììåðôåºüäà.
´îºíîâàÿ òåîðŁÿ æòðîåíŁÿ àòîìà. ˜âîØæòâåííàÿ ïðŁðîäà ýºåŒò-
ðîíà. ´îºíß äå `ðîØºÿ. ˇðŁíöŁï íåîïðåäåºåííîæòŁ åˆØçåíÆåðªà.
ÓðàâíåíŁå ØðåäŁíªåðà.
ˇîíÿòŁå îÆ ýºåŒòðîííîì îÆºàŒå. ÝºåŒòðîííàÿ ïºîòíîæòü. ˚âàí-
òîâßå ÷Łæºà ŒàŒ ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ æîæòîÿíŁÿ ýºåŒòðîíà â àòîìå. S-, p-,
d-, f-ýºåìåíòß. ˇîíÿòŁÿ: ýíåðªåòŁ÷åæŒŁØ óðîâåíü, ïîäóðîâåíü,
ýºåŒòðîííßØ æºîØ, ýºåŒòðîííàÿ îÆîºî÷Œà, àòîìíàÿ îðÆŁòàºü (À˛).
ÝºåŒòðîííàÿ ŒîíôŁªóðàöŁÿ àòîìà. ˇðàâŁºà çàïîºíåíŁÿ ýºåŒòðîí-
íßı îÆîºî÷åŒ àòîìîâ. ˇðŁíöŁï ìŁíŁìóìà ýíåðªŁŁ. ˇðàâŁºà ˚ºå÷Œîâ-
æŒîªî. ˇ ðŁíöŁï ˇ àóºŁ. ˇ ðàâŁºî ˆ óíäà. ÝºåŒòðîííßå Ł ýíåðªåòŁ÷åæ-
ŒŁå ôîðìóºß àòîìîâ Ł Łîíîâ.
ˇîíÿòŁå îÆ ýôôåŒòŁâíîì çàðÿäå ÿäðà àòîìà. ÝŒðàíŁðîâàíŁå
çàðÿäà ÿäðà ýºåŒòðîíàìŁ. ÝôôåŒò ïðîíŁŒíîâåíŁÿ ýºåŒòðîíîâ.
ˇåðŁîäŁ÷åæŒŁØ çàŒîí ˜. ¨. Ìåíäåºååâà. ˇåðŁîäŁ÷åæŒàÿ æŁæòå-
ìà. ˇåðŁîäŁ÷íîæòü æâîØæòâ ýºåìåíòîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁØ ýòàï â ðàçâŁòŁŁ
ïåðŁîäŁ÷åæŒîªî çàŒîíà ˜. ¨. Ìåíäåºååâà. ÔîðìóºŁðîâŒà ïåðŁîäŁ÷åæ-
Œîªî çàŒîíà, äàííàÿ ˜. ¨. Ìåíäåºååâßì. ÔŁçŁ÷åæŒŁØ ýòàï â ðàçâŁòŁŁ
ïåðŁîäŁ÷åæŒîªî çàŒîíà. ÔŁçŁ÷åæŒŁØ æìßæº ïîðÿäŒîâîªî íîìåðà, íî-
ìåðà ªðóïïß Ł ïåðŁîäà. ßäåðíßØ ýòàï â ðàçâŁòŁŁ ïåðŁîäŁ÷åæŒîªî
çàŒîíà. ˇåðæïåŒòŁâß ðàçâŁòŁÿ ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ýºåìåíòîâ.
ÔŁºîæîôæŒîå çíà÷åíŁå ïåðŁîäŁ÷åæŒîªî çàŒîíà.
´Łäß àíàºîªŁØ â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå: ªîðŁçîíòàºüíàÿ, âåð-
òŁŒàºüíàÿ, äŁàªîíàºüíàÿ. Ó÷åíŁå ˝åŒðàæîâà î ïîºíßı Ł íåïîºíßı
ýºåŒòðîííßı àíàºîªàı.
´Łäß ïåðŁîäŁ÷íîæòŁ: ªºàâíàÿ, âòîðŁ÷íàÿ Ł âíóòðåííÿÿ.
ˇåðŁîäŁ÷íîæòü æâîØæòâ àòîìîâ ýºåìåíòîâ. ˛ ðÆŁòàºüíßå Ł ýôôåŒ-
òŁâíßå ðàäŁóæß. ˚îâàºåíòíßå, âàí-äåð-âààºüæîâßå, ìåòàººŁ÷åæŒŁå
Ł Łîííßå ðàäŁóæß. ¨çìåíåíŁå àòîìíßı Ł Łîííßı ðàäŁóæîâ ïî ïåðŁî-
äàì Ł ªðóïïàì. ÝôôåŒòß d- Ł f-ææàòŁÿ.
¨îíŁçàöŁîííßØ ïîòåíöŁàº Ł ýíåðªŁÿ ŁîíŁçàöŁŁ. ÔàŒòîðß, îïðå-
äåºÿþøŁå âåºŁ÷Łíó ŁîíŁçàöŁîííîªî ïîòåíöŁàºà. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ
ŁçìåíåíŁÿ âåºŁ÷Łí ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
Ñðîäæòâî Œ ýºåŒòðîíó. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿþøŁå âåºŁ÷Łíó æðîäæòâà
Œ ýºåŒòðîíó. ˙ àŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ âåºŁ÷Łí æðîäæòâà Œ ýºåŒòðîíó
ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
ˇîíÿòŁå îÆ ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ýºåìåíòîâ. —àçºŁ÷íàÿ òðàŒ-
òîâŒà ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ. ØŒàºß ˇîºŁíªà Ł ÌàººŁŒåíà. ˝åäî-
æòàòŒŁ ŒîíöåïöŁŁ ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ. ¨ çìåíåíŁå âåºŁ÷Łí ýºåŒ-
òðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
ˇåðŁîäŁ÷íîæòü ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ýºåìåíòîâ, ïðîæòßı âåøåæòâ
Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ¨çìåíåíŁå âàºåíòíîæòŁ ïî ïåðŁîäàì
Ł ªðóïïàì. ¨çìåíåíŁå æâîØæòâ ýºåìåíòîâ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì
â çàâŁæŁìîæòŁ îò æòðóŒòóðß âíåłíŁı Ł ïðåäâíåłíŁı ýºåŒòðîííßı
îÆîºî÷åŒ Ł ðàäŁóæîâ àòîìîâ. ¨çìåíåíŁå ıŁìŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ
ìåòàººîâ Ł íåìåòàººîâ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì. ¨çìåíåíŁå ŒŁæºîòíî-
îæíîâíßı æâîØæòâ îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
ÕŁìŁ÷åæŒàÿ æâÿçü Ł âàºåíòíîæòü. ˇðŁðîäà ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ
Ł ìåıàíŁçì îÆðàçîâàíŁÿ ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ. ´àºåíòíßå Ł íåâàºåíòíßå
æŁºß æöåïºåíŁÿ. ˛æíîâíßå òŁïß ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ
ÒåîðŁŁ ŒîâàºåíòíîØ æâÿçŁ. ˚ ºàææŁ÷åæŒàÿ òåîðŁÿ ¸ üþŁæà. ˛ æíîâíßå
ïîºîæåíŁÿ òåîðŁŁ âàºåíòíßı æâÿçåØ (´Ñ). ˛ æîÆåííîæòŁ îÆðàçîâàíŁÿ
æâÿçŁ ïî äîíîðíî-àŒöåïòîðíîìó ìåıàíŁçìó. σ- Ł pi- æâÿçŁ.
˚îºŁ÷åæòâåííßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿçåØ. ÝíåðªŁÿ æâÿçŁ.
˜ºŁíà æâÿçŁ. ˚ðàòíîæòü æâÿçŁ. ´àºåíòíßØ óªîº. ˇîºÿðíîæòü æâÿçŁ.
˚îíöåïöŁÿ ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ àòîìíßı îðÆŁòàºåØ Ł ïðîæòðàíæòâåííîå
æòðîåíŁå ìîºåŒóº Ł Łîíîâ. ˛ æîÆåííîæòŁ ðàæïðåäåºåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ
ïºîòíîæòŁ ªŁÆðŁäíßı îðÆŁòàºåØ. ˇðîæòåØłŁå òŁïß ªŁÆðŁäŁçàöŁŁ:
sp-, sp2-, sp3-, sp3d-, sp3d2-.
´ºŁÿíŁå îòòàºŒŁâàíŁÿ ýºåŒòðîííßı ïàð íà ïðîæòðàíæòâåííóþ
ŒîíôŁªóðàöŁþ ìîºåŒóº. ˆ ŁÆðŁäŁçàöŁÿ æ ó÷àæòŁåì íåïîäåºåííßı ýºåŒò-
ðîííßı ïàð.
¸îŒàºŁçîâàííßå Ł äåºîŒàºŁçîâàííßå æâÿçŁ. Ìíîªîöåíòðîâßå
æâÿçŁ. ˜åºîŒàºŁçàöŁÿ pi-ýºåŒòðîííîØ ïºîòíîæòŁ â Łîíàı ŒŁæºîðîäî-
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æîäåðæàøŁı íåîðªàíŁ÷åæŒŁı ŒŁæºîò. ˇ ðîæòðàíæòâåííàÿ ŒîíôŁªóðàöŁÿ
ìîºåŒóº Ł Łîíîâ ŒŁæºîðîäîæîäåðæàøŁı íåîðªàíŁ÷åæŒŁı ŒŁæºîò.
´àºåíòíîæòü ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ. ¨æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ïîíÿòŁÿ
âàºåíòíîæòŁ. —àçºŁ÷íßå òðàŒòîâŒŁ ïîíÿòŁÿ âàºåíòíîæòŁ â æîâðåìåííîØ
ıŁìŁŁ. ´àºåíòíîæòü æ ïîçŁöŁŁ òåîðŁŁ ´Ñ. ˚îîðäŁíàöŁîííîå ÷Łæºî
ıŁìŁ÷åæŒŁ æâÿçàííîªî àòîìà ŒàŒ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà, äîïîºíÿþøàÿ
âàºåíòíîæòü.
ÒåîðŁÿ ìîºåŒóºÿðíßı îðÆŁòàºåØ (Ì˛). ˛æíîâíßå ïîºîæåíŁÿ
ìåòîäà Ì˛. ÑâÿçßâàþøŁå, íåæâÿçßâàþøŁå Ł ðàçðßıºÿþøŁå ìîºå-
Œóºÿðíßå îðÆŁòàºŁ. σ- Ł pi-ìîºåŒóºÿðíßå îðÆŁòàºŁ. ÝíåðªåòŁ÷åæŒŁå
äŁàªðàììß äâóıàòîìíßı ìîºåŒóº ýºåìåíòîâ 2-ªî ïåðŁîäà. ˛òíîæŁ-
òåºüíàÿ óæòîØ÷Łâîæòü äâóıàòîìíßı ìîºåŒóº Ł æîîòâåòæòâóþøŁı ìîºå-
Œóºÿðíßı Łîíîâ. ÑðàâíåíŁå òåîðŁØ ´Ñ Ł Ì˛ (íà ïðŁìåðå ìîºåŒóºß
âîäîðîäà).
¨îííàÿ æâÿçü. ˚ºàææŁ÷åæŒàÿ òåîðŁÿ ˚îææåºÿ. ˚âàíòîâî-ìåıàíŁ-
÷åæŒàÿ òðàŒòîâŒà ŁîííîØ æâÿçŁ.
˚îíöåïöŁÿ ïîºÿðŁçàöŁŁ Łîíîâ. ˇ îºÿðŁçóþøåå äåØæòâŁå ŒàòŁîíîâ.
ˇîºÿðŁçóåìîæòü àíŁîíîâ. ÔàŒòîðß, âºŁÿþøŁå íà ïîºÿðŁçàöŁþ.
˛ÆœÿæíåíŁå æâîØæòâ íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ æ ïîçŁöŁŁ òåîðŁŁ
ïîºÿðŁçàöŁŁ. ÝôôåŒò ŒîíòðïîºÿðŁçàöŁŁ Ł äâîØíîØ ïîºÿðŁçàöŁîí-
íßØ ýôôåŒò.
ÌåæìîºåŒóºÿðíîå âçàŁìîäåØæòâŁå. ÑŁºß ´àí-äåð-´ààºüæà.
˛ðŁåíòàöŁîííîå, ŁíäóŒöŁîííîå Ł äŁæïåðæŁîííîå âçàŁìîäåØæòâŁå.
ˇðŁðîäà âîäîðîäíîØ æâÿçŁ. ´ îäîðîäíàÿ æâÿçü ìåæäó ìîºåŒóºàìŁ
ôòîðîâîäîðîäà, âîäß Ł àììŁàŒà.
˙àâŁæŁìîæòü ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ âåøåæòâ æ ìîºåŒóºÿðíîØ æòðóŒ-
òóðîØ îò ıàðàŒòåðà ìåæìîºåŒóºÿðíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ. ´ºŁÿíŁå
âîäîðîäíîØ æâÿçŁ íà ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà âåøåæòâ æ ìîºåŒóºÿðíîØ
æòðóŒòóðîØ.
˛ÆøŁå îæîÆåííîæòŁ ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ìîºåŒóºÿðíßı ŒðŁæòàººîâ
â æðàâíåíŁŁ æ ŁîííßìŁ Ł àòîìíßìŁ ŒðŁæòàººàìŁ.
Ýºåìåíòß ıŁìŁ÷åæŒîØ òåðìîäŁíàìŁŒŁ. ÕŁìŁ÷åæŒàÿ æŁæòåìà
(îòŒðßòàÿ, çàŒðßòàÿ, ŁçîºŁðîâàííàÿ). ´íóòðåííÿÿ ýíåðªŁÿ æŁæòåìß.
¨çìåíåíŁå âíóòðåííåØ ýíåðªŁŁ â ıîäå ıŁìŁ÷åæŒŁı ïðåâðàøåíŁØ.
ˇîíÿòŁå îÆ ýíòàºüïŁŁ. ÑîîòíîłåíŁå ýíòàºüïŁŁ Ł âíóòðåííåØ
ýíåðªŁŁ æŁæòåìß. ¨çìåíåíŁå ýíòàºüïŁŁ â ıîäå ıŁìŁ÷åæŒŁı ïðåâðà-
øåíŁØ. Ñòàíäàðòíàÿ ýíòàºüïŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ âåøåæòâ. ˙àŒîí åˆææà.
´ºŁÿíŁå òåìïåðàòóðß íà ŁçìåíåíŁå ýíòàºüïŁŁ ðåàŒöŁŁ.
ÝíòðîïŁÿ. ´ ºŁÿíŁå òåìïåðàòóðß íà âåºŁ÷Łíó ýíòðîïŁŁ. ¨ çìåíåíŁå
ýíòðîïŁŁ æŁæòåìß ïðŁ ôàçîâßı ïðåâðàøåíŁÿı Ł ïðŁ ïðîòåŒàíŁŁ
ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ.
¨çîÆàðíî-ŁçîòåðìŁ÷åæŒŁØ ïîòåíöŁàº (æâîÆîäíàÿ ýíåðªŁÿ ˆ ŁÆÆæà).
ÑîîòíîłåíŁå ŁçìåíåíŁÿ æâîÆîäíîØ ýíåðªŁŁ ˆŁÆÆæà Ł ŁçìåíåíŁØ
ýíòðîïŁŁ Ł ýíòàºüïŁŁ æŁæòåìß. ¨ çìåíåíŁå æâîÆîäíîØ ýíåðªŁŁ ˆ ŁÆÆæà
Ł íàïðàâºåíŁå ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁØ. ´îçìîæíîæòü îöåíŒŁ íàïðàâºåíŁÿ
Ł ïîºíîòß ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁØ ïî âåºŁ÷Łíå ŁçìåíåíŁÿ æâîÆîäíîØ
ýíåðªŁŁ ˆŁÆÆæà.
Ýºåìåíòß ıŁìŁ÷åæŒîØ ŒŁíåòŁŒŁ. ÑŒîðîæòü ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ,
ïðîòåŒàþøŁı â ªîìîªåííßı Ł ªåòåðîªåííßı æŁæòåìàı. ˙ àŒîí äåØæòâŁÿ
ìàææ. ˚îíæòàíòà æŒîðîæòŁ ıŁìŁ÷åæŒîØ ðåàŒöŁŁ. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿ-
þøŁå æŒîðîæòü ıŁìŁ÷åæŒîØ ðåàŒöŁŁ. ˇ ðàâŁºî ´ àíò- îˆôôà Ł óðàâíåíŁå
ÀððåíŁóæà. ÝíåðªŁÿ àŒòŁâàöŁŁ. ˚ àòàºŁç Ł ŒàòàºŁçàòîðß. ˆ îìîªåííßØ
Ł ªåòåðîªåííßØ ŒàòàºŁç. ÀâòîŒàòàºŁç. ¨íªŁÆŁðîâàíŁå ðåàŒöŁØ.
ÌåıàíŁçì ŒàòàºŁçà. ˇîðÿäîŒ Ł ìîºåŒóºÿðíîæòü ðåàŒöŁŁ.
˛ÆðàòŁìßå Ł íåîÆðàòŁìßå ıŁìŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ. ÕŁìŁ÷åæŒîå
ðàâíîâåæŁå. ˚îíæòàíòà ıŁìŁ÷åæŒîªî ðàâíîâåæŁÿ. ÑäâŁª ıŁìŁ÷åæŒîªî
ðàâíîâåæŁÿ. ˇðŁíöŁï ¸å Øàòåºüå.
—àæòâîðß. —àæòâîðåíŁå ŒàŒ ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁØ ïðîöåææ. Ñîºüâà-
òàöŁÿ. Ñîºüâàòß. ˛æîÆßå æâîØæòâà âîäß ŒàŒ ðàæòâîðŁòåºÿ. ˆŁäðàòß.
˚ðŁæòàººîªŁäðàòß.
—àæòâîðŁìîæòü âåøåæòâ. ¨ æòŁííßå ðàæòâîðß. —àæòâîðåíŁå òâåðäßı,
æŁäŒŁı Ł ªàçîîÆðàçíßı âåøåæòâ. ´ºŁÿíŁå òåìïåðàòóðß, äàâºåíŁÿ
Ł ïðŁðîäß âåøåæòâ íà Łı âçàŁìíóþ ðàæòâîðŁìîæòü.
ÑïîæîÆß âßðàæåíŁÿ æîæòàâà ðàæòâîðîâ: ìàææîâàÿ äîºÿ, ìîºÿðíàÿ
Ł íîðìàºüíàÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ.
—àâíîâåæŁÿ â ðàæòâîðàı ýºåŒòðîºŁòîâ. ÝºåŒòðîºŁòŁ÷åæŒàÿ
äŁææîöŁàöŁÿ. ´ ºŁÿíŁå ïðŁðîäß âåøåæòâà íà åªî æïîæîÆíîæòü Œ ýºåŒò-
ðîºŁòŁ÷åæŒîØ äŁææîöŁàöŁŁ â âîäíîì ðàæòâîðå. ÌåıàíŁçì äŁææîöŁà-
öŁŁ. ˆŁäðàòàöŁÿ Łîíîâ â ðàæòâîðå. ˛æíîâàíŁÿ Ł ŒŁæºîòß æ òî÷ŒŁ çðå-
íŁÿ òåîðŁŁ ýºåŒòðîºŁòŁ÷åæŒîØ äŁææîöŁàöŁŁ. ¨îí ªŁäðîŒæîíŁÿ.
ÑŁºüíßå Ł æºàÆßå ýºåŒòðîºŁòß. Ñòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ ýºåŒòðî-
ºŁòîâ. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿþøŁå æòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ. ˛æíîâíßå
ïðåäæòàâºåíŁÿ òåîðŁŁ æŁºüíßı ýºåŒòðîºŁòîâ. ¨æòŁííàÿ Ł Œàæóøàÿæÿ
æòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ, ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ â ðàæòâîðå Ł àŒòŁâíîæòü,
ŒîýôôŁöŁåíò àŒòŁâíîæòŁ. —àâíîâåæŁå â ðàæòâîðàı æºàÆßı ýºåŒòðî-
ºŁòîâ. ˚îíæòàíòà äŁææîöŁàöŁŁ. ÔàŒòîðß, âºŁÿþøŁå íà âåºŁ÷Łíó
Œîíæòàíòß äŁææîöŁàöŁŁ. ˙àŒîí ðàçÆàâºåíŁÿ ˛æòâàºüäà.
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˜ŁææîöŁàöŁÿ âîäß. ˚ îíæòàíòà äŁææîöŁàöŁŁ. ¨ îííîå ïðîŁçâåäåíŁå
âîäß. ´îäîðîäíßØ ïîŒàçàòåºü (ð˝), łŒàºà ð˝.
ÒðóäíîðàæòâîðŁìßå ýºåŒòðîºŁòß. ˇðîŁçâåäåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ.
ˇðàâŁºî ïðîŁçâåäåíŁÿ ðàæòâîðŁìîæòŁ. ´ ºŁÿíŁå îäíîŁìåííßı Łîíîâ
íà ðàæòâîðŁìîæòü âåøåæòâ. ˇåðåâîä òðóäíîðàæòâîðŁìßı îæàäŒîâ
â ðàæòâîðŁìîå æîæòîÿíŁå.
ˆŁäðîºŁç æîºåØ. ÌîºåŒóºÿðíßå Ł Łîííßå óðàâíåíŁÿ ªŁäðîºŁçà
æîºåØ. Ñòåïåíü ªŁäðîºŁçà. ˚îíæòàíòà ªŁäðîºŁçà. ´ºŁÿíŁå Œîíöåí-
òðàöŁŁ ðàæòâîðà, òåìïåðàòóðß, ð˝ æðåäß íà æòåïåíü ªŁäðîºŁçà.
Ñºó÷àŁ ïîºíîªî ªŁäðîºŁçà.
ˆŁäðîºŁç ŒŁæºßı æîºåØ. ˆŁäðîºŁç òðóäíîðàæòâîðŁìßı æîºåØ.
ˇîºŁìåðŁçàöŁÿ Ł ïîºŁŒîíäåíæàöŁÿ ïðîäóŒòîâ ªŁäðîºŁçà ìíîªîçà-
ðÿäíßı Łîíîâ.
˛Æìåííßå ðåàŒöŁŁ ìåæäó ŁîíàìŁ â ðàæòâîðå. ¨îííßå óðàâíåíŁÿ.
—åàŒöŁŁ îÆìåíà, îæºîæíåííßå ðåàŒöŁÿìŁ ªŁäðîºŁçà.
˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ. ˝îìåíŒºàòóðà ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁ-
íåíŁØ. ˚ ºàææŁôŁŒàöŁÿ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ. ÑòðîåíŁå ŒîìïºåŒ-
æíßı æîåäŁíåíŁØ. ÒåîðŁÿ ´åðíåðà. ˚îìïºåŒæîîÆðàçîâàòåºü Ł ºŁªàíäß.
ˇîíÿòŁå î ŒîîðäŁíàöŁîííîì ÷Łæºå Ł äåíòàòíîæòŁ ºŁªàíäîâ. ÒåîðŁŁ
æâÿçŁ â ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁÿı. ÒåîðŁÿ ¸üþŁæà  ÑŁäæâŁŒà. ˛ï-
ðåäåºåíŁå ªåîìåòðŁ÷åæŒîØ ôîðìß ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ æ ïîìî-
øüþ ìåòîäà âàºåíòíßı æâÿçåØ. ÒåîðŁÿ ˚îææåºÿ  Ìàªíóæà. ˛Æœÿæ-
íåíŁå îÆðàçîâàíŁÿ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì òåîðŁŁ
ïîºÿðŁçàöŁŁ. ÒåîðŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî ïîºÿ. ÑïåŒòðîıŁìŁ÷åæŒŁØ ðÿä
ºŁªàíäîâ. ÓæòîØ÷Łâîæòü, ìàªíŁòíßå Ł îïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà òåòðàýä-
ðŁ÷åæŒŁı Ł îŒòàýäðŁ÷åæŒŁı ŒîìïºåŒæîâ.
˜ŁææîöŁàöŁÿ ŒîìïºåŒæíßı Łîíîâ â ðàæòâîðå. ˚îíæòàíòà íåæòîØ-
ŒîæòŁ Ł óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿ-
þøŁå óæòîØ÷Łâîæòü ŒîìïºåŒæíßı Łîíîâ â ðàæòâîðå. ˛æîÆåííîæòŁ
äŁææîöŁàöŁŁ äâîØíßı æîºåØ.
˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ïðîöåææß. ÒŁïß îŒŁæºŁ-
òåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ. ÑîæòàâºåíŁå óðàâíåíŁØ îŒŁæºŁ-
òåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ. Ìåòîäß ïîäÆîðà ŒîýôôŁöŁåíòîâ
îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ: ýºåŒòðîííîªî Æàºàíæà
Ł Łîííî-ýºåŒòðîííßØ (ïîºóðåàŒöŁØ).
˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ïîòåíöŁàºß. ÝºåŒòðîäíßå
ïðîöåææß, ðàâíîâåæŁå íà ªðàíŁöå ìåòàºº  ðàæòâîð. ÝºåŒòðîäíßØ
ïîòåíöŁàº. ´îäîðîäíßØ ýºåŒòðîä. —ÿä íàïðÿæåíŁØ ìåòàººîâ. ˆàºü-
âàíŁ÷åæŒŁå ýºåìåíòß. ÝºåŒòðîäâŁæóøàÿ æŁºà (Ý˜Ñ) ªàºüâàíŁ÷åæŒî-
ªî ýºåìåíòà.
˛ïðåäåºåíŁå íàïðàâºåíŁÿ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı
ðåàŒöŁØ.
ÕŁìŁÿ ýºåìåíòîâ
1. ´îäîðîä. ˇîºîæåíŁå â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå. ˛æîÆåííîæòŁ
æòðîåíŁÿ àòîìà Ł ìîºåŒóºß. ˝àıîæäåíŁå â ïðŁðîäå, ïîºó÷åíŁå,
ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˆŁäðŁäß Ł Łı ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ. ´îäà, æòðîåíŁå
ìîºåŒóºß. ´ ºŁÿíŁå âîäîðîäíîØ æâÿçŁ íà æâîØæòâà âîäß. Ó÷àæòŁå âîäß
â îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁÿı.
2. ˆ àºîªåíß (ýºåìåíòß VII À ªðóïïß). ˛ Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ïîä-
ªðóïïß ªàºîªåíîâ. ˝àıîæäåíŁå â ïðŁðîäå, ïîºó÷åíŁå. ÑïåöŁôŁ÷åæ-
ŒŁå æâîØæòâà ôòîðà Ł åªî æîåäŁíåíŁØ. ˆ àºîªåíîâîäîðîäß, ïîºó÷åíŁå,
ŁçìåíåíŁå ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ â ïîäªðóïïå. ˚Łæºî-
ðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ªàºîªåíîâ. ˛ŒæîŒŁæºîòß ıºîðà: æòðîåíŁå ìîºå-
Œóº, ŒŁæºîòíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà.
3. ÕàºüŒîªåíß (ýºåìåíòß VI À ªðóïïß). ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà
ïîäªðóïï ıàºüŒîªåíîâ. ˚Łæºîðîä. ÌîºåŒóºÿðíßØ ŒŁæºîðîä Ł îçîí:
æòðîåíŁå ìîºåŒóº, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˛ çîíîâßØ æºîØ
â àòìîæôåðå, åªî ðîºü Ł ðåàŒöŁŁ, ïðŁâîäÿøŁå Œ ðàçðółåíŁþ. ˇåðîŒ-
æŁä âîäîðîäà. ÑòðîåíŁå æ ïîçŁöŁŁ ìåòîäà Ì˛ ìîºåŒóºß ŒŁæºîðîäà
Ł ïåðîŒæŁä-Łîíà. ˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà ïåðîŒ-
æŁäà âîäîðîäà. Ñåðà. ´çàŁìîäåØæòâŁå æ ìåòàººàìŁ Ł íåìåòàººàìŁ.
ÑóºüôŁäß: ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ Ł ðàæòâîðŁìîæòü. ˇ îºŁæóºüôŁäß. ÒŁîŒŁæ-
ºîòß Ł òŁîæîºŁ. ˛ŒæŁä æåðß (IV). ÑåðíŁæòàÿ ŒŁæºîòà Ł åå æîºŁ, ó÷àæòŁå
â îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁÿı. Ñåðíàÿ ŒŁæºîòà. ˙ àâŁ-
æŁìîæòü îŒŁæºŁòåºüíßı æâîØæòâ æåðíîØ ŒŁæºîòß îò ŒîíöåíòðàöŁŁ.
ÒåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü æóºüôàòîâ. ˛ Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåí-
òîâ ïîäªðóïïß æåðß. ÑîåäŁíåíŁÿ æåºåíà Ł òåººóðà â æòåïåíÿı îŒŁæ-
ºåíŁÿ +4 Ł 2. ˇðîÿâºåíŁå âòîðŁ÷íîØ ïåðŁîäŁ÷íîæòŁ â æâîØæòâàı
æîåäŁíåíŁØ ıàºüŒîªåíîâ â âßæłåØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ.
4. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ V À ïîäªðóïïß. Àçîò, æòðîå-
íŁå ìîºåŒóºß, ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. —åàŒöŁŁ, ïðŁâîäÿøŁå Œ ôŁŒæà-
öŁŁ àòìîæôåðíîªî àçîòà. ÀììŁàŒ, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà.
ÑîºŁ àììîíŁÿ, Łı ïîâåäåíŁå ïðŁ íàªðåâàíŁŁ. ˝ŁòðŁäß. ˆŁäðàçŁí,
ªŁäðîŒæŁºàìŁí, æòðîåíŁå ìîºåŒóº. Ó÷àæòŁå æîåäŁíåíŁØ àçîòà Ł âîäî-
ðîäà â ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒ-
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öŁÿı. ˛ ŒæŁäß àçîòà. ÑòðîåíŁå ìîºåŒóº, ïîºó÷åíŁå, ïîâåäåíŁå â ðàæò-
âîðàı. Àçîòíàÿ Ł àçîòŁæòàÿ ŒŁæºîòß, æòðîåíŁå ìîºåŒóº, óæòîØ÷Łâîæòü,
ŒŁæºîòíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà. ÒåðìŁ÷åæŒîå
ðàçºîæåíŁå íŁòðàòîâ. Ôîæôîð, àººîòðîïíßå ìîäŁôŁŒàöŁŁ. ˛ ŒæîŒŁæ-
ºîòß ôîæôîðà, æòðîåíŁå ìîºåŒóº, ŒŁæºîòíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíßå æâîØæòâà. ˇ îºŁôîæôîðíßå ŒŁæºîòß. ˚ îíäåíæŁðîâàííßå
ôîæôàòß. ÒåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü Ł ðàæòâîðŁìîæòü ôîæôàòîâ.
`ŁîºîªŁ÷åæŒàÿ ðîºü àçîòà Ł ôîæôîðà. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ïîä-
ªðóïïß ìßłüÿŒà. ÑîåäŁíåíŁÿ ìßłüÿŒà, æóðüìß Ł âŁæìóòà æ âîäî-
ðîäîì, ŒŁæºîðîäîì, ªàºîªåíàìŁ Ł æåðîØ. ˚ Łæºîòíî-îæíîâíßå Ł îŒŁæ-
ºŁòåºüíßå æâîØæòâà ªŁäðîŒæîæîåäŁíåíŁØ (III) Ł (V).ÒŁîæîºŁ ìßłüÿŒà
Ł æóðüìß. ˛ŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ âŁæìóòà (V).
5. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ IV À ïîäªðóïïß. Óªºåðîä,
åªî àººîòðîïíßå ìîäŁôŁŒàöŁŁ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà óªºåðîäà.
˚àðÆŁäß. ˛ŒæŁäß óªºåðîäà (II) Ł (IV), æòðîåíŁå ìîºåŒóº, ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà. ˚àðÆîíŁºß ìåòàººîâ. Óªîºüíàÿ ŒŁæºîòà Ł åå æîºŁ, Łı òåð-
ìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü. ˚ðåìíŁØ. ˜ŁîŒæŁä ŒðåìíŁÿ Ł ŒðåìíŁåâßå
ŒŁæºîòß. ÑŁºŁŒàòß Ł Łı ïîºŁìåðíàÿ æòðóŒòóðà, ªŁäðîºŁç â ðàæòâîðàı.
˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß ªåðìàíŁÿ. ÑðàâíåíŁå
ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı æâîØæòâ ªŁäðîŒæŁäîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ (II)
Ł (IV). α- Ł β-îºîâÿííßå ŒŁæºîòß. ˛ ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå
æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ Sn (II), Sn (IV), Pb (IV).
6. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ III À ïîäªðóïïß. `îð. `îðàíß
ŒàŒ ýºåŒòðîíîäåôŁöŁòíßå æîåäŁíåíŁÿ. ˛ ŒæŁä Æîðà Ł Æîðíßå ŒŁæºîòß.
`îðàòß, Łı æòðîåíŁå Ł ªŁäðîºŁç. ÀºþìŁíŁØ, íàıîæäåíŁå â ïðŁðîäå,
ïîºó÷åíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˛ŒæŁä Ł ªŁäðîŒæŁä
àºþìŁíŁÿ, Łı àìôîòåðíßå æâîØæòâà. ÑîºŁ àºþìŁíŁÿ, Łı ªŁäðîºŁç.
ˇîäªðóïïà ªàººŁÿ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ªàººŁÿ, ŁíäŁÿ, òàººŁÿ.
˛æîÆåííîæòŁ ıŁìŁŁ òàººŁÿ (I).
7. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ II À ïîäªðóïïß. ˇîºó÷åíŁå,
ıŁìŁ÷åæŒŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ÑâîØæòâà îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ.
Àìôîòåðíîæòü ªŁäðîŒæŁäà ÆåðŁººŁÿ. ˆŁäðîºŁç æîºåØ ìàªíŁÿ Ł ÆåðŁº-
ºŁÿ. å˘æòŒîæòü âîäß Ł ìåòîäß åå óæòðàíåíŁÿ. ÒåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Ł-
âîæòü æîºåØ. `ŁîºîªŁ÷åæŒàÿ ðîºü ŒàºüöŁÿ Ł ìàªíŁÿ.
8. ˛ Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß øåºî÷íßı ìåòàº-
ºîâ. ˇîºó÷åíŁå, Łı ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˆŁäðîŒæŁäß
øåºî÷íßı ìåòàººîâ. ÌàºîðàæòâîðŁìßå æîºŁ. ˛æîÆåííîæòŁ ıŁìŁŁ
ºŁòŁÿ. `Łîªåííàÿ ðîºü íàòðŁÿ Ł ŒàºŁÿ.
9. ˇåðåıîäíßå ìåòàººß: ïåðâßØ, âòîðîØ Ł òðåòŁØ ðÿäß. ¨çìåíåíŁå
ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ (óæòîØ÷Łâîæòü âßæłåØ æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ, âåºŁ÷Łíà æòàíäàðòíîªî ýºåŒòðîäíîªî ïîòåíöŁàºà, æŒºîí-
íîæòü Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ) â ïåðâîì ïåðåıîäíîì ðÿäó Ł ïîÆî÷íßı
ïîäªðóïïàı.
—àííŁå 3d-ýºåìåíòß. ÒŁòàí. ´çàŁìîäåØæòâŁå æ íåìåòàººàìŁ.
˛ÆðàçîâàíŁå æîåäŁíåíŁØ âíåäðåíŁÿ. ˇåðîîŒæîæîåäŁíåíŁÿ òŁòàíà.
ˆŁäðîîŒæîæîåäŁíåíŁÿ òŁòàíà (IV). ´àíàäŁØ. ˚Łæºîòíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-
âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ â ðàçíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
´àíàäàòß Ł ŁçîïîºŁâàíàäàòß. Õðîì. ÑîåäŁíåíŁÿ ıðîìà (Ø). Õðîìàòß
Ł äŁıðîìàòß, ïîºó÷åíŁå, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà.
Ìàðªàíåö. ÑîåäŁíåíŁÿ ìàðªàíöà (II),(IV) Ł (VI),ïîºó÷åíŁå Ł ó÷àæòŁå
â îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁÿı. ÑîåäŁíåíŁÿ ìàðªàíöà
(VII), Łı àíàºîªŁÿ æ æîåäŁíåíŁÿìŁ ıºîðà (VII). ´ºŁÿíŁå æðåäß íà
ïðîòåŒàíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁŁ.
ˇîçäíŁå 3d-ýºåìåíòß. Ýºåìåíòß òðŁàäß æåºåçà. ˚ðàòŒàÿ ıàðàŒ-
òåðŁæòŁŒà òðŁàäß. ˇðŁ÷Łíà ÆºŁçîæòŁ æâîØæòâ. ˚Łæºîòíî-îæíîâíßå
æâîØæòâà ªŁäðîŒæŁäîâ æåºåçà, ŒîÆàºüòà, íŁŒåºÿ. (ˇ) Ł (Ø). ÑïîæîÆ-
íîæòü Œ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁþ. Ôåððàòß, Łı îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØ-
æòâà. ` ŁîºîªŁ÷åæŒàÿ ðîºü æåºåçà Ł ŒîÆàºüòà. Ýºåìåíòß I ´  ïîäªðóïïß.
˛æîÆåííîæòŁ æâîØæòâ ìåäŁ, æåðåÆðà, çîºîòà. ˚ îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ
ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß ìåäŁ. Ýºåìåíòß II ´ ªðóïïß. ˛Æøàÿ ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒà, æıîäæòâî æ íåïåðåıîäíßìŁ ýºåìåíòàìŁ. ˚ Łæºîòíî-îæíîâíßå
æâîØæòâà Ł óæòîØ÷Łâîæòü ªŁäðîŒæŁäîâ. ˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ öŁíŒà
Ł ŒàäìŁÿ, Łı îòºŁ÷Łå îò ŒîìïºåŒæîâ äðóªŁı d-ìåòàººîâ. —òóòü, ïðŁ÷Łíß
îÆðàçîâàíŁÿ Œºàæòåðà Hg
2
2+. ˛æîÆåííîæòŁ ıŁìŁŁ æîåäŁíåíŁØ ðòóòŁ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
1. ˛Æøàÿ ıŁìŁÿ / ˇîä ðåä. ¯. Ì. ÑîŒîºîâæŒîØ, ¸. Ñ. ˆóçåÿ. Ì.: ÌˆÓ,
1989.
2. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ˛Æøàÿ Ł íåîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì.: ´ßæł. łŒ., 1998.
3. ˚àðàïåòüÿíö Ì. Õ.,  ˜ðàŒŁí Ì. Ñ. ˛Æøàÿ Ł íåîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ.
Ì.: ÕŁìŁÿ, 1992.
4. Ñóâîðîâ À. ´., ˝ŁŒîºüæŒŁØ À. `. ˛Æøàÿ ıŁìŁÿ. ÑˇÆ.: ÕŁìŁÿ, 1997.
5. ˚íÿçåâ  ˜. À., ÑìàðßªŁí Ñ. ˝. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì.: ´ßæł. łŒ.,
1990.
6. ˙óÆîâŁ÷ ¨. À. ˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ. Ì.: ´ßæł. łŒ., 1989.
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´˛ˇ—˛ÑÛ  ˚  Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚˛ÌÓ  ˙À˝ßÒ¨Þ
ˇ˛  Ò¯Ì¯  «ÀÒ˛Ì˝˛-Ì˛¸¯˚Ó¸ ß—˝˛¯  Ó×¯˝¨¯.
ˇ¯—¨˛˜¨×¯Ñ˚¨É  ˙À˚˛˝»
Àòîìíî-ìîºåŒóºÿðíîå ó÷åíŁå
1. ˚ àŒŁå ÷àæòŁöß íàçßâàþòæÿ àòîìàìŁ Ł ìîºåŒóºàìŁ? ˇ ðŁâåäŁòå
ïðŁìåðß.
2. Ñîâðåìåííîå îïðåäåºåíŁå ïîíÿòŁÿ ıŁìŁ÷åæŒŁØ ýºåìåíò.
3. ˛ïðåäåºåíŁå ïîíÿòŁÿ âåøåæòâî. ˚àŒŁå âåøåæòâà íàçßâàþòæÿ
ïðîæòßìŁ Ł æºîæíßìŁ?
4. ˛òºŁ÷àþòæÿ ºŁ ïîíÿòŁÿ âåøåæòâî Ł ıŁìŁ÷åæŒîå æîåäŁíåíŁå.
×åì îòºŁ÷àåòæÿ ıŁìŁ÷åæŒîå æîåäŁíåíŁå îò æìåæŁ?
5. ˚àŒŁå æîåäŁíåíŁÿ íàçßâàþòæÿ æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ, à ŒàŒŁå 
íåæòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ? ˇ ðŁ÷Łíß æóøåæòâîâàíŁÿ íåæòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁı
æîåäŁíåíŁØ.
ÑòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁå çàŒîíß
1. ˚àŒŁå çàŒîíß íàçßâàþòæÿ æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ? ×òî îçíà÷àåò
òåðìŁí æòåıŁîìåòðŁÿ?
2. ˚ ºàææŁ÷åæŒàÿ Ł æîâðåìåííàÿ ôîðìóºŁðîâŒŁ çàŒîíà æîıðàíåíŁÿ
ìàòåðŁŁ Ł äâŁæåíŁÿ. ˙íà÷åíŁå çàŒîíà äºÿ ıŁìŁŁ.
3. ˚ ºàææŁ÷åæŒàÿ Ł æîâðåìåííàÿ ôîðìóºŁðîâŒŁ çàŒîíà ïîæòîÿíæòâà
æîæòàâà.
4. ˛ïðåäåºåíŁå ïîíÿòŁÿ ýŒâŁâàºåíò ýºåìåíòà, ýŒâŁâàºåíò
æºîæíîªî âåøåæòâà, ýŒâŁâàºåíòíàÿ ìàææà.
5. ÔîðìóºŁðîâŒà çàŒîíà ýŒâŁâàºåíòîâ.
6. ˚ºàææŁ÷åæŒàÿ Ł æîâðåìåííàÿ ôîðìóºŁðîâŒŁ çàŒîíà Œðàòíßı
îòíîłåíŁØ, îòŒðßòîªî ˜àºüòîíîì.
7. ˙àŒîí Àâîªàäðî Ł åªî çíà÷åíŁå.
8. ðˆàíŁöß ïðŁìåíŁìîæòŁ æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁı çàŒîíîâ Ł îÆºàæòŁ
Łı ŁæïîºüçîâàíŁÿ.
ÑòðîåíŁå àòîìà
1. ˚ àŒŁå îòŒðßòŁÿ ïîæºóæŁºŁ îæíîâîØ äºÿ æîçäàíŁÿ ìîäåºåØ æòðî-
åíŁÿ àòîìà?
2. ˛Æœÿæíÿåò ºŁ ïºàíåòàðíàÿ ìîäåºü æòðîåíŁÿ àòîìà, ïðåäºîæåííàÿ
—åçåðôîðäîì, ºŁíåØ÷àòßå æïåŒòðß ªàçîîÆðàçíßı àòîìîâ?
3. ÑôîðìóºŁðóØòå îæíîâíßå ïîºîæåíŁÿ òåîðŁŁ æòðîåíŁÿ îäíî-
ýºåŒòðîííßı àòîìîâ `îðà.
4. ˝à îæíîâàíŁŁ òåîðŁŁ `îðà îÆœÿæíŁòå âîçíŁŒíîâåíŁå ºŁíåØ-
÷àòîªî æïåŒòðà ªàçîîÆðàçíîªî âîäîðîäà.
5. ˇðŁíöŁï íåîïðåäåºåííîæòŁ åˆØçåíÆåðªà. ´îºíß äå `ðîØºÿ.
6. ÓðàâíåíŁå ØðåäŁíªåðà äºÿ àòîìà âîäîðîäà â æôåðŁ÷åæŒŁı
ŒîîðäŁíàòàı.
7. ×òî ıàðàŒòåðŁçóþò ðàäŁàºüíàÿ Ł óªºîâàÿ ÷àæòŁ âîºíîâîØ ôóíŒ-
öŁŁ â óðàâíåíŁŁ ØðåäŁíªåðà äºÿ àòîìà âîäîðîäà?
8. ×òî íàçßâàåòæÿ ýºåŒòðîííßì îÆºàŒîì Ł îðÆŁòàºüþ?
9. ×òî ıàðàŒòåðŁçóåò ªºàâíîå Œâàíòîâîå ÷Łæºî Ł ŒàŒŁå çíà÷åíŁÿ
îíî ìîæåò ïðŁíŁìàòü?
10. ×òî ıàðàŒòåðŁçóåò îðÆŁòàºüíîå Œâàíòîâîå ÷Łæºî, ŒàŒŁå çíà÷åíŁÿ
îíî ïðŁíŁìàåò Ł ŒàŒîâà ôîðìà s-, p- Ł d- îðÆŁòàºåØ?
11. ×òî ıàðàŒòåðŁçóåò ìàªíŁòíîå Œâàíòîâîå ÷Łæºî, ŒàŒŁå çíà÷åíŁÿ
îíî ïðŁíŁìàåò? ˛ äŁíàŒîâóþ ºŁ ýíåðªŁþ Łìåþò ýºåŒòðîíß æ ðàçºŁ÷-
íßìŁ çíà÷åíŁÿìŁ m ïðŁ îäŁíàŒîâßı çíà÷åíŁÿı n Ł l?
12. ˚àŒîå ŒîºŁ÷åæòâî s-, p- Ł d- îðÆŁòàºåØ âîçìîæíî äºÿ äàííîªî
çíà÷åíŁÿ n?
13. ˚àŒîå æîæòîÿíŁå ýºåŒòðîíà íàçßâàåòæÿ âßðîæäåííßì?
14. ×òî òàŒîå æïŁí ýºåŒòðîíà Ł æïŁíîâîå Œâàíòîâîå ÷Łæºî?
15. ×òî òàŒîå ýºåŒòðîííàÿ ŒîíôŁªóðàöŁÿ àòîìà? ˚àŒŁå æóøåæòâóþò
ôîðìß ŁçîÆðàæåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ ŒîíôŁªóðàöŁŁ àòîìà?
16. ˝àçîâŁòå ïðŁíöŁïß çàïîºíåíŁÿ ýºåŒòðîíàìŁ â àòîìå ýíåðªå-
òŁ÷åæŒŁı óðîâíåØ, ïîäóðîâíåØ, îðÆŁòàºåØ.
17. ÑôîðìóºŁðóØòå ïðàâŁºà ˚ºå÷ŒîâæŒîªî.
18. ˚ àŒ ôîðìóºŁðóåòæÿ ïðŁíöŁï ˇ àóºŁ? —àææ÷ŁòàØòå ìàŒæŁìàºüíîå
ŒîºŁ÷åæòâî ýºåŒòðîíîâ íà s-, p- Ł d- îðÆŁòàºÿı. ×åìó ðàâíî ÷Łæºî
ýºåŒòðîíîâ, íàıîäÿøŁıæÿ íà ýíåðªåòŁ÷åæŒîì óðîâíå?
19. ÑôîðìóºŁðóØòå ïðàâŁºî ˆóíäà. —àæïðåäåºŁòå ýºåŒòðîíß ïî
îðÆŁòàºÿì (ÿ÷åØŒàì) â àòîìàı óªºåðîäà, àçîòà, ºŁòŁÿ Ł àðªîíà.
ˇåðŁîäŁ÷åæŒŁØ çàŒîí
1. ˇî÷åìó â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà íåŒîòîðßå
ýºåìåíòß ðàæïîºîæåíß íå â æîîòâåòæòâŁŁ æ ðîæòîì Łı àòîìíßı ìàææ?
2. ˚àŒàÿ çàâŁæŁìîæòü æóøåæòâóåò ìåæäó ïîðÿäŒîâßì íîìåðîì
ýºåìåíòà â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà Ł äºŁíîØ âîºíß
â ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒîì ðåíòªåíîâæŒîì æïåŒòðå (çàŒîí ÌîçºŁ)?
3. ÔŁçŁ÷åæŒàÿ æóøíîæòü ïîðÿäŒîâîªî íîìåðà ýºåìåíòà â ïåðŁî-
äŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà.
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4. ÔŁçŁ÷åæŒàÿ æóøíîæòü íîìåðà ïåðŁîäà â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå
ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ ˜. ¨. Ìåíäåºååâà.
5. ÔŁçŁ÷åæŒŁØ æìßæº íîìåðà ªðóïïß äºÿ ýºåìåíòîâ ªºàâíßı
ïîäªðóïï ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà.
6. ¨çîÆðàçŁòå ðàæïðåäåºåíŁå ýºåŒòðîíîâ â àòîìàı 
24
Cr Ł 
29
Cu
Ł îÆîçíà÷üòå ïåðåıîä («ïðîâàº») ýºåŒòðîíîâ æ 4s íà 3d- îðÆŁòàºŁ.
7. ¨ çîÆðàçŁòå ðàæïðåäåºåíŁå ýºåŒòðîíîâ â àòîìàı 
57
La Ł 
58
Ñå, 
71
Lu
Ł 
72
Hf, Ł óŒàæŁòå, ŒàŒîØ Łç íŁı îòíîæŁòæÿ Œ d-, à ŒàŒîØ Œ f- ýºåìåíòàì?
8. ÒŁïß àíàºîªŁØ â ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà.
ˇðŁìåðß äŁàªîíàºüíßı àíàºîªîâ äºÿ Mg Ł Si.
9. ˚àŒŁå ýºåìåíòß íàçßâàþòæÿ ïîºíßìŁ Ł íåïîºíßìŁ ýºåŒòðîí-
íßìŁ àíàºîªàìŁ â æîîòâåòæòâŁŁ æ ó÷åíŁåì îÆ ýºåŒòðîííßı àíàºîªàı
`. ˝åŒðàæîâà?
10. ˇåðŁîäŁ÷åæŒîå ŁçìåíåíŁå æâîØæòâ ýºåìåíòîâ. ´æå ºŁ æâîØæòâà
ýºåìåíòîâ Łçìåíÿþòæÿ ïåðŁîäŁ÷åæŒŁ?
11. ˛ðÆŁòàºüíßØ Ł ýôôåŒòŁâíßØ ðàäŁóæß àòîìà.
12. ¨çìåíåíŁå âåºŁ÷Łíß ðàäŁóæîâ àòîìîâ â ìàºßı Ł ÆîºüłŁı
ïåðŁîäàı. ×òî íàçßâàåòæÿ d- Ł f- ææàòŁåì?
13. ¨çìåíåíŁå âåºŁ÷Łíß ðàäŁóæîâ àòîìîâ â ªºàâíßı Ł ïîÆî÷íßı
ïîäªðóïïàı ïåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà?
14. ÝíåðªŁÿ Ł ïîòåíöŁàº ŁîíŁçàöŁŁ.
15. ¨çìåíåíŁå ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ â ïåðŁîäàı Ł ªðóïïàı.
16. Ñðîäæòâî àòîìà Œ ýºåŒòðîíó.
17. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ ŁçìåíåíŁÿ æðîäæòâà àòîìà Œ ýºåŒòðîíó ïî
ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
18. ÝºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòü ýºåìåíòà, ŒîºŁ÷åæòâåííßå æïîæîÆß
åå âßðàæåíŁÿ. ×òî íàçßâàåòæÿ îòíîæŁòåºüíîØ ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæ-
òüþ ýºåìåíòà?
19. ØŒàºà ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ÌàººŁŒåíà.
20. ØŒàºà ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ ˇîºŁíªà. Ìîæíî ºŁ æ÷Łòàòü
ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòü ýºåìåíòîâ æòðîªî ïîæòîÿííîØ âåºŁ÷ŁíîØ
â Łı æîåäŁíåíŁÿı æ ðàçºŁ÷íßìŁ òŁïàìŁ æâÿçåØ?
21. ¨çìåíåíŁå âåºŁ÷Łíß îòíîæŁòåºüíîØ ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ
ýºåìåíòîâ ïî ïåðŁîäàì Ł ªðóïïàì.
22. ˇ î÷åìó â ïðåäåºàı ªºàâíîªî ïåðŁîäà ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà ýºåìåíòîâ Łçìåíÿþòæÿ íåðàâíîìåðíî?
23. ×òî íàçßâàåòæÿ âòîðŁ÷íîØ ïåðŁîäŁ÷íîæòüþ Ł ŒàŒ îíà îÆœÿæ-
íÿåòæÿ íà îæíîâàíŁŁ òåîðŁŁ æòðîåíŁÿ àòîìà?
´˛ˇ—˛ÑÛ  ˚  Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚˛ÌÓ  ˙À˝ßÒ¨Þ
ˇ˛  Ò¯Ì¯  «Õ¨Ì¨×¯Ñ˚Àß  Ñ´ß˙Ü»
1. ˚ àŒîâà ïðŁ÷Łíà îÆðàçîâàíŁÿ ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ ìåæäó àòîìàìŁ?
2. ÒŁïß ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ
3. ˚àŒîâà ïðŁðîäà âàºåíòíßı Ł íåâàºåíòíßı æŁº ïðŁ îÆðàçîâà-
íŁŁ ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ?
4. ˛ ïðåäåºåíŁå ïîíÿòŁÿ âàºåíòíîæòü. ˚ îâàºåíòíîæòü, ªåòåðîâà-
ºåíòíîæòü, æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ, ŒîîðäŁíàöŁîííîå ÷Łæºî.
ÒåîðŁŁ ŒîâàºåíòíîØ æâÿçŁ
1. Ñóøíîæòü ýºåŒòðîííîØ òåîðŁŁ ¸üþŁæà.
2. ¨çîÆðàçŁòå æòðîåíŁå æºåäóþøŁı ìîºåŒóº ïî òåîðŁŁ ¸üþŁæà:
PCl
5
, HF, O
2
. ´î âæåı ºŁ ïðŁâåäåííßı ìîºåŒóºàı æîÆºþäàåòæÿ ïðàâŁºî
îŒòåòà äºÿ âæåı æâÿçàííßı àòîìîâ?
3. ÌåıàíŁçì îÆðàçîâàíŁÿ ŒîâàºåíòíîØ æâÿçŁ: îÆìåííßØ Ł äîíîð-
íî-àŒöåïòîðíßØ. ˇðŁðîäà äîíîðíî-àŒöåïòîðíîØ æâÿçŁ.
4. ˚àŒàÿ æâÿçü íàçßâàåòæÿ ïîºÿðíîØ? ˚àŒ îöåíŁòü ïîºÿðíîæòü
æâÿçŁ ìåæäó àòîìàìŁ?
5. Ñóøíîæòü ìåòîäà âàºåíòíßı æâÿçåØ (´Ñ).
6. ×òî íàçßâàåòæÿ âàºåíòíîæòüþ àòîìà æîªºàæíî òåîðŁŁ ´Ñ?
7. ˚àŒŁå æâÿçŁ íàçßâàþòæÿ σ- Ł pi-æâÿçÿìŁ?
8. ˚àŒŁå æâÿçŁ íàçßâàþòæÿ ºîŒàºŁçîâàííßìŁ Ł äåºîŒàºŁçîâàí-
íßìŁ? ÓŒàæŁòå ºîŒàºŁçîâàííßå Ł äåºîŒàºŁçîâàííßå æâÿçŁ â ìîºå-
Œóºå æåðíîØ ŒŁæºîòß. ˇî÷åìó â ýòîØ ìîºåŒóºå Œðàòíîæòü æâÿçŁ SO
ðàâíà 1,5?
9. ˚àŒ îÆœÿæíÿåò ìåòîä ´Ñ íàïðàâºåííîæòü Ł íàæßøàåìîæòü
ŒîâàºåíòíîØ æâÿçŁ?
10. ˆŁÆðŁäŁçàöŁÿ âàºåíòíßı îðÆŁòàºåØ â ìåòîäå ´Ñ. ÒŁïß ªŁÆ-
ðŁäŁçàöŁŁ.
11. ˚ àŒ óæòàíîâŁòü ªåîìåòðŁ÷åæŒóþ ôîðìó ìîºåŒóºß ïî ìåòîäó ´ Ñ?
12. Ñóøíîæòü ìåòîäà ìîºåŒóºÿðíßı îðÆŁòàºåØ (Ì˛).
13. ˚àŒŁå ìîºåŒóºÿðíßå îðÆŁòàºŁ íàçßâàþòæÿ æâÿçßâàþøŁìŁ
Ł ðàçðßıºÿþøŁìŁ?
14. ˚àŒŁì ïîíÿòŁåì â ìåòîäå Ì˛ çàìåíåíî ïîíÿòŁå «âàºåíò-
íîæòü»?
15. ˛æíîâíßå äîæòîŁíæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ìåòîäîâ ´Ñ Ł Ì˛ ïðŁ
îïŁæàíŁŁ ŒîâàºåíòíîØ æâÿçŁ.
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ÒåîðŁÿ ŁîííîØ æâÿçŁ
1. Ñóøíîæòü òåîðŁŁ ŁîííîØ æâÿçŁ ïî ˚îææåºþ.
2. ˚âàíòîâî-ìåıàíŁ÷åæŒàÿ òðàŒòîâŒà ŁîííîØ æâÿçŁ.
3. «ÝôôåŒòŁâíßØ çàðÿä» àòîìà.
4. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà ŁîííîØ æâÿçŁ.
5. ÑòðóŒòóðà Łîííßı æîåäŁíåíŁØ.
6. ×òî íàçßâàåòæÿ ïîºÿðŁçàöŁåØ Łîíîâ?
7. ˇîºÿðŁçóåìîæòü Ł ïîºÿðŁçóþøåå äåØæòâŁå Łîíîâ. ´ºŁÿíŁå
æòðîåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ îÆîºî÷ŒŁ, ðàäŁóæà Ł çàðÿäà Łîíîâ íà ïîºÿðŁ-
çóþøåå äåØæòâŁå Ł ïîºÿðŁçóåìîæòü.
8. ÓŒàæŁòå ìîºåŒóºß æ Æîºåå âßæîŒîØ äîºåØ ŁîííîØ æâÿçŁ â ðÿ-
äàı: FeCl
3
  FeCl
2
; ZnCl
2
  CaCl
2
; BeCl
2
  MgCl
2
. ˛ÆœÿæíŁòå ïðŁ÷Łíó
ýòîªî ÿâºåíŁÿ.
9. ÓŒàæŁòå æîåäŁíåíŁÿ æ Æîºåå âßðàæåííßìŁ îæíîâíßìŁ æâîØæò-
âàìŁ: Ca(OH)
2
  Zn(OH)
2
; Cr(OH)
3
  Cr(OH)
2
; Sb(OH)
3
  Bi(OH)
3
.
10. ˝à îæíîâàíŁŁ ïîºÿðŁçàöŁîííßı æâîØæòâ Łîíîâ îÆœÿæíŁòå
ðàçºŁ÷íóþ òåðìŁ÷åæŒóþ äŁææîöŁàöŁþ ŁîäŁäîâ Ł ıºîðŁäîâ.
11. ˝à îæíîâàíŁŁ ïîíÿòŁÿ «ŒîíòðïîºÿðŁçàöŁÿ» îÆœÿæíŁòå ðàçºŁ÷-
íóþ òåðìŁ÷åæŒóþ äŁææîöŁàöŁþ æîåäŁíåíŁØ â ðÿäàı: SrCO
3
  CaCO
3
;
NaHCO
3
  H
2
CO
3
; CuSO
4
  Na
2
SO
4
.
12. ˚àŒ âºŁÿåò ïîºÿðŁçàöŁÿ Łîíîâ íà ŁçìåíåíŁå òåìïåðàòóðß
ïºàâºåíŁÿ âåøåæòâ æ îäŁíàŒîâîØ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîØ ðåłåòŒîØ?
13. ˛ ÆœÿæíŁòå óâåºŁ÷åíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ îŒðàæŒŁ â ðÿäàı æîåäŁ-
íåíŁØ:
à) AgCl  AgBr  AgI
(ÆåºßØ) (æâåòºî-æåºòßØ) (æåºòî-îðàíæåâßØ)
Æ) Pb(OH)
2
 PbO  PbS
(ÆåºßØ) (îðàíæåâßØ) (÷åðíßØ)
˝åâàºåíòíßå æŁºß æöåïºåíŁÿ
1. ˚àŒàÿ æâÿçü íàçßâàåòæÿ âîäîðîäíîØ?
2. ˇðŁðîäà âîäîðîäíîØ æâÿçŁ, åå ýíåðªŁÿ Ł ìåıàíŁçì îÆðàçîâàíŁÿ.
3. ˚àŒ âºŁÿåò âîäîðîäíàÿ æâÿçü íà æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ? ˇðŁâå-
äŁòå ïðŁìåðß.
4. ÑŁºß ´ àí-äåð-´ààºüæà. ˛ ðŁåíòàöŁîííîå, ŁíäóŒöŁîííîå Ł äŁæ-
ïåðæŁîííîå âçàŁìîäåØæòâŁÿ.
5. ÔàŒòîðß, îïðåäåºÿþøŁå ýíåðªŁþ ìåæìîºåŒóºÿðíîªî âçàŁìî-
äåØæòâŁÿ. ÝíåðªŁÿ ìåæìîºåŒóºÿðíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ â æðàâíåíŁŁ æ
ýíåðªŁåØ ıŁìŁ÷åæŒîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ.
6. ˚ àŒŁå ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà âåøåæòâ æ ìîºåŒóºÿðíîØ æòðóŒòóðîØ
çàâŁæÿò îò ıàðàŒòåðà ìåæìîºåŒóºÿðíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ?
7. ˛ÆœÿæíŁòå ŁçìåíåíŁå àªðåªàòíîªî æîæòîÿíŁÿ â ðÿäó ªàºîªåíîâ
Cl
2
 (ªàç)  Br
2
 (æ.)  I
2
 (òâ.).
8. ˚àŒàÿ æâÿçü íàçßâàåòæÿ ìåòàººŁ÷åæŒîØ?
9. Ñîâðåìåííßå òåîðŁŁ, îÆœÿæíÿþøŁå ïðŁðîäó ìåòàººŁ÷åæŒîØ
æâÿçŁ.
Ó ÷ å Æ í î å  Ł ç ä à í Ł å
˝¯˛— Àˆ˝¨×¯Ñ˚Àß  Õ¨Ì¨ß
ˇðîªðàììà Œóðæà
äºÿ æòóäåíòîâ ïåðâîªî Œóðæà ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
—åäàŒòîð Ł ŒîððåŒòîð ´. ¨. ˇîïîâà
˚îìïüþòåðíàÿ âåðæòŒà ˝. ´. ˚îìàðäŁíîØ
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